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Abstract of WO03020466 

The invention relates to a short-time arc welding 
system comprising a robot (12) having at least 
one arm (16) which can be displaced in at least 
one co-ordinate axis (x, y, z), a welding head (22; 
50) which is positioned on the arm (16) and on 
which a holding device (30; 52) for holding an 
element (32) and a lifting device (36; 54) are 
provided, said lifting device moving the holding 
device (30; 52) back and forth in relation to the 
welding head (22; 50), and a measuring system 
(31 , 44, 46; 86, 68, 70) for determining the 
relative position between a component (34) and 
an element (32) which is held by the holding 
device (30; 52) and is to be welded to the 
component (34). Said measuring system 
comprises a foot (31 ; 86) which is mounted on 
the welding head (22; 50), and which is 
embodied in such a way that, during operation, it 
is in contact with the component (34) in order to 
determine the relative position between the 
element (32) and the component (34). 
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(54) Title: SHORT-TIME ARC WELDING SYSTEM AND ASSOCIATED METHOD 
(54) Bezeicbnung: KURZZEIT-IJCHTBOGENSCHWEISSSYSTEM UND -VERFAHREN 




r-H (57) Abstract: The invention relates to a short-time arc welding system comprising a robot (12) having at least one arm (16) which 
can be displaced in at least one co-ordinate axis (x, y, z), a welding head (22; 50) which is positioned on the arm (16) and on which 
a holding device (30; 52) for holding an element (32) and a lifting device (36; 54) are provided, said lifting device moving the 
holding device (30; 52) back and forth in relation to the welding head (22; 50), and a measuring system (31, 44, 46; 86, 68, 70) for 
determining the relative position between a component (34) and an element (32) which is held by the holding device (30; 52) and is 

^ t0 welded to the component (34). Said measuring system comprises a foot (31; 86) which is mounted on the welding head (22; 

^ 50), and which is embodied in such a way that, during operation, it is in contact with the component (34) in order to determine the 

^ relative position between the element (32) and the component (34). 

O (57) Zusammenfassung: Mit einem Roboter (12), der wenigstens einen Arm (16) aufweist, der in wenigstens einer Kbordinaten- 

Oachse (x, y, z) beweglich ist, einem Schweisskopf (22; 50), der an dem Arm (16) gelagert ist und an dem eine Haltevorrichtung (30; 
^ 52) zum Halten eines Elementes (32) und eine Hubvorrichtung (36; 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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Verdffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



54) zum Zu- und Rlickstellen der Haltevorrichtung (30; 52) relativ zu dem Schweisskopf (22; 50) vorgesehen sind, und einem 
Messsystem (31, 44, 46; 86, 68, 70) zum Besummen der Relativlage zwischen einem Bauteil (34) und einem auf das Bauteil (34) 
aufzuschweissenden, von der Haltevorrichtung (30; 52) gehaltenen Element (32), wobei das Messsystem einen an dem Schweisskopf 
(22; 50) gelagerten Fuss (31; 86) aufweist, der im Betrieb dazu ausgelegt ist, das Bauteil (34) zu kontaktieren, um die Relativlage 
zwischen dem Element (32) und dem Bauteil (34) zu besdmmen. 
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Kurzzeit-Lichtboqenschweiflsystem und -verfahren 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kurzzeit-Lichtbogen- 
5 schweifisystem zum Schweifien von Elementen, wie z.B. 
Metallbolzen, auf Bauteile, wie z.B. Metallbleche mit: 

- einem Roboter, der wenigstens einen Arm aufweist, der in 
wenigstens in einer Koordinatenachse beweglich ist, 

einem Schweiftkopf, der an dem Arm gelagert ist und an dem 
10 eine Haltevorrichtung zum Halten eines Elementes und eine 
Hubvorrichtung zum Zu- und Rtickstellen der Haltevorrich- 
tung relativ zu dem Schweifckopf vorgesehen sind, und 

- einem Meflsystem zum Bestimmen der Relativlage zwischen ei- 
nem Bauteil und einem auf das Bauteil auf zuschweifcenden, 

15 von der Haltevorrichtung gehaltenen Element, wobei das 
MeB system einen an dem Schweifikopf gelagerten Fufi auf- 
weist, der im Betrieb dazu ausgelegt ist, das Bauteil zu 
kontaktieren, urn die Relativlage zwischen dem Element und 
dem Bauteil zu bestimmen. 

20 Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein entsprechendes 
Verfahren zum Kurzzeit-LichtbogenschweiSen. 

Ein solches Kurzzeit-Lichtbogenschwei&system und ein zugehe- 
riges Verfahren sind allgemein bekannt. 

Beim Kurzzeit-Lichtbogenschweifien wird ein Element auf ein 
25 Bauteil aufgeschweifit . Dabei wird ein Lichtbogen zwischen 
Element und Bauteil gebildet, der die Stirnflachen an- 
schmelzt. Anschliefiend werden das Element und das Bauteil 
aufeinander zu bewegt, so daft sich die Schmelzen vermischen. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Der Lichtbogen wird kurzgeschlossen und die Gesamtschmelze 
erstarrt. 

ttblich ist es, den Lichtbogen zu ziehen. Dabei wird das Ele- 
ment zunachst auf das Bauteil aufgesetzt. AnschlieBend wird 
5 ein Pilotstrom eingeschaltet und das Element wird gegemiber 
dem Bauteil bis auf eine gewtins.chte Hohe angehoben, wobei 
ein Lichtbogen gezogen wird. Erst danach wird der Schweifl- 
strom zugeschaltet . 

Um gleichbleibend gute SchwelBergebnisse zu erzielen, ist es 
10 unter anderem wichtig, die Relativstellung zwischen Element 
und Bauteil zu kennen, insbesondere das Element auf die 
richtige Hohe anzuheben, bevor der Schweifistrom zugeschaltet 
wird. Zu diesem Zweck erfolgt in der Kegel vor jedem 
Schweifivorgang eine Messung der Relativstellung, insbesonde- 
15 re in Form einer Nullpositionsbestimmung. 

Dies ist bei roboter-basierten Systemen von besonderer Be- 
deutung. Zwar sind moderne Roboter generell in der Lage, 
vergleichsweise pr^zise zu positionieren. Eine hohe Prazisi- 
on l&ftt sich jedoch insbesondere aufgrund der hohen bewegten 
20 Massen nicht mit sehr hoher Dynamik erzielen. Ublicherweise 
haben die Roboter einen Bewegungsumf ang in drei Koordinaten. 
Im einfachsten Fall ist ein Roboter eine automatisiert ange- 
triebene Linearf iihrung (Schlitten) an der ein Schweiflkopf 
gelagert ist. 

25 BolzenschweiJisysteme werden insbesondere in der Kraftfahr- 
zeugindustrie eingesetzt. Sie dienen dort. vor allem dazu, 
Elemente wie Bolzen mit und ohne Gewinde, Osen, Muttern, 
etc. auf das Karosserieblech auf zuschweifien. Diese Elemente 
dienen dann als Halteanker, um bspw. Innenraumverkleidungen 

30 zu befestigen. 

In der Kraf tf ahrzeugindustrie kommt es auf die Herstellungs- 
geschwindigkeit maJJgeblich an. Innerhalb weniger Minuten 
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sind Hunderte von Elementen an. unterschiedlichen Pfcsitionen 
automatisiert mittels Roboter auf zuschweifien. Die Roboter 
mtissen folglich mit hoher Dynamik bewegt werden. 

Daher ist es bekannt, am Arm eines Roboters eine Schweifi- 
5 kopfbasis anzubringen, die einen Schlitten tr&gt. Der 
Schlitten ist hochdynamisch mit hoher Pr^zision beweglich, 
iiblicherweise mittels eines pneumatischen oder hydraulischen 
Systems. An dem Schlitten ist der eigentliche Schweiflkopf 
gelagert, der wiederum tiber eine Hubvorrichtung zum Bewegen 
10 des Elementes verftigt. 

Zum Bestixnmen der Relativlage zwischen dem Element und dem 
Bauteil ist es bekannt, an dem Schweifikopf einen sog. Sttitz- 
fufl zu befestigen (bspw. aus "Neue TUCKER-Technologie. Bol- 
zenschweiften mit System", Emhart Tucker, September 1999) . 

15 Der Stiitzfufl ist etwa parallel zu der Haltevorrichtung des 
Schweifikopfes ausgerichtet . In einer Ausgangsposition steht 
das in der Haltevorrichtung gehaltene Element etwas gegen- 
Uber dem SttitzfuA vor. 

Zum Bestimmen der Relativlage wird der Schweiflkopf an das 
20 Bauteil angen&hert. Dabei kontaktiert zunachst das Element 
das Bauteil. Der Schweiflkopf wird weiter zugestellt, bis der 
Stiitzfufl das Bauteil kontaktiert. Dabei wird die Haltevor- 
richtung gegen eine elastische Vorspannkraft relativ zu dem 
Schweifckopf versetzt. 

25 Durch die starre Verbindung zwischen dem Sttitzfufl und dem 
Schweifckopf und ein geeignetes Mefisystem l&J5t sich' folglich 
die Relativlage zwischen dem Element und dem Bauteil bestim- 
men. 

Alternativ hierzu sind auch sogenannte sttitzfuMose Mefisy- 
30 steme zum Bestimmen der Relativlage zwischen dem Element und 
dem Bauteil bekannt. 
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So offenbart die US-A-5, 252, 802 eine Bolzenschweifivorrich- 
tung mit einem Gehause, das als Handpistole ausgebildet ist. 
Ein Posit ionsmotor bringt zunachst das GeMuse in eine Posi- 
tion, bei der ein Bolzen in der Nahe eines Bauteiles ange- 
5 ordnet ist. In dem Gehause ist ein Linearmotor vorgesehen, 
um einen Hubschaft axial zu bewegen, der den Bolzen tragt. 
Zur Steuerung des Linearmotors ist ein Wegmefisystem vorgese- 
hen. Zum Bestimmen der Relativlage zwischen Bolzen und Werk- 
stttck wird der Linearmotor angesteuert, um den Bolzen mit 
10 einer bestimmten Geschwindigkeit auf das Werkstttck zu zu be- 
wegen. Sobald der Bolzen das Werkstttck bertthrt, schliefit ein 
elektrischer Kontakt. 

Ferner ist es aus der WO 96/11767 bekannt, den Bolzenhalter 
in Richtung auf das Werksttick elastisch vorzuspannen, und 
15 mittels eines Linearmotors gegen die Vorspannung axial zu 
bewegen . 

Schliefilich offenbart die WO 96/05015 eine Bolzenschweifivor- 
richtung ohne Sttttzfufi, bei der ein Schweifikopf insgesamt 
mittels eines Verstellantriebes verstellbar ist. An dem 

20 Schweifikopf ist eine Haltevorrichtung vorgesehen, die einen 
Bolzen halt. Eine Verstellvorrichtung dient dazu, die Halte- 
vorrichtung axial gegeniiber dem Schweifikopf zu verschieben. 
Die Verstellvorrichtung kann ein servo-pneumatischer oder 
ein servo-hydraulischer Arbeitszylinder sein. Die Relativ- 

25 stellung zwischen Haltevorrichtung und Schweifikopf wird mit- 
tels eines Wegmefisystems erfafit. 

Zum Bestimmen einer Nullposi'tion zwischen Bolzen und Werk- 
sttick wird der Schweifikopf bis zu einer Endposition in Rich- 
tung auf das Werkstttck verfahren. Im Verlauf dieser Bewegung 
30 trifft der Bolzen auf das Werkstttck auf. Da der Bolzen ab 
diesem Zeitpunkt der Bewegung des Schweifikopf es nicht mehr 
folgen kann, wird ab dann die Haltevorrichtung gegeniiber dem 
Schweifikopf entgegen der. Anprefibewegung verschoben. Diese 
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Verschiebung wird von dem Wegmefi system gemessen, und so die 
Endlage des Schweifikopf es exakt erfafit. 

Vor dem obigen Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung, ein verbessertes Kurzzeit- 

5 . Lichtbogenschweifi system und Verfahren zum Kurzzeit- 
Lichtbogenschweiflen anzugeben. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Kurzzeit- 
Lichtbogenschweifisystem dadurch gelost, dafi das Mefisystem 
ferner dazu ausgelegt ist, die Relativlage zwischen dem Ele- 
10 ment und dem Bauteil ohne Kontakt zwischen dem Fufi und dem 
Bauteil zu bestimmen, und dafi das Mefisystem Mittel zum Ver- 
setzen des Fufies von einer Betriebsposition in eine Ruhepo- 
sition aufweist, in der der Fufi aufier Betrieb ist. 

Bei dem eingangs genannten Kurzzeit- 

15 Lichtbogenschweifiverfahren erfolgt die Ltisung der Aufgabe, 
indem bei dem Verfahren. ein Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem 
eingesetzt wird, das eine Steuereinrichtung aufweist, in der 
ftir eine Mehrzahl von automatisiert durchzufiihrenden 
Schweifivorgangen abgelegt ist, ob bei dem jeweiligen 
20 Schweifivorgang eine Bestimmung der Relativlage zwischen dem 
Element und dem Bauteil mit oder ohne einen Fufi erfolgen 
soli, der dazu ausgelegt ist, das Bauteil zu kontaktieren, 
und wobei das Verfahren ferner die Schritte aufweist: 

a) Ansteuern eines Roboters mit* einem Arm so, dafi ein an 
25 dem Arm festgelegter Schweifikopf in eine Schweifipositi- 

on ftlr einen ausgew&hlten Schweifivorgang gelangt, 

b) Feststellen, ob bei dem ausgewahlten Schweifivorgang die 
Bestimmung der Relativlage zwischen dem Element und dem 
Bauteil mit oder ohne Fufi erfolgen soli, 
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c) Bestimmen der Relativlage zwischen dem Element und dem 
Bauteil in Abhangigkeit von der in Schritt b) getroffe- 
nen Feststellung, und 

d) Durchftihren des ausgewahlten Schweifivorganges. 

5 Mit der Erfindung ist es mbglich, die Relativlage zwischen 
dem Element und dem Bauteil mit oder ohne Fufi bzw. Sttttzfufi 
zu bestimmen. Eine Bestimmung der Relativlage ohne Stutzfufi 
wird generell an solchen Schweifistellen durchgefiihrt, bei 
denen das Bauteil relativ stabil angeordnet ist. Dies hat 
10 den Vorteil, dafi der Schweifibolzen besonders nah an Konturen 
geschweifit werden kann, da mehr Platz zur Verfttgung steht, 
der nicht durch einen Stiitzfufi eingenommen wird. Auch die 
h5here Steifigkeit in Ecken und an Falzen etc. erlaubt den 
Verzicht auf einen Stiitzfufi. 

15 Wenn hingegen ein Schweifivorgang an einem relativ instabilen 
Bauteil, beispielsweise einem dtlnnen Blech ohne Gegenlager 
durch zuftihr en ist, ist die Bestimmung der Relativlage zwi- 
schen Element und Bauteil mit Sttltzfufi bevorzugt. Denn in 
einem solchen Fall sorgt der Fufi fur eine Art "Verspannung" 

20 des Bauteils relativ zum dem Schweifikopf . Das Bauteil kann 
folglich nicht nachfedern. In einem solchen Fall kttnnte die 
relative Instability des Bauteils bei einer stiitzf ufilosen 
Bestimmung der Relativlage zu Fehlbestimmungen fiihren. 

Die Aufgabe wird auf diese Weise vollkoromen gelost. 

25 Von besonderem Vorzug ist es f wenn das Mefisystem dazu ausge- 
legt ist, die Relativlage zwischen dem Element und dem Bau- 
teil ohne Kontakt zwischen dem Fufi und dem Bauteil zu 
bestimmen, indem bei einer Annaherung des Elementes an das 
Bauteil erfafit wird, wenn das Element das Bauteil kontak- 

30 tiert. 
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Diese Ausftthrungsform gestattet in der Regel eine besonders 
schnelle Bestimmung der Relativlage. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn der Kontakt zwischen 
dem Element und dem Bauteil elektrisch erfafit wird. 

5 Diese Er fas sung kann beispielsweise dadurch erfolgen, dafi 
der Anstieg des Motorstrams eines elektrischen Motors erfafit 
wird, der zum Ann&hern des Elements an das Bauteil verwendet 
wird. Alternativ kSnnte auch eine Spannung zwischen dem Ele- 
ment und dem Bauteil angelegt werden. Der Einbruch dieser 
10 Spannung auf Null zeigt dann an, dafi das Element das Bauteil 
elektrisch und folglich auch mechanisch kontaktiert hat. 

In einer alternativen Ausgestaltung wird der Kontakt zwi- 
schen dem Element und dem Bauteil erfafit, indem, wahrend ei- 
nes Ann&herns des Schweifikopf es an das Bauteil, das Element 
15 nach Kontakt des Bauteils relativ zu dem Schweifikopf ver- 
se tzt wird und die Relativlage zwischen dem Element und dem 
Schweifikopf erfafit wird. 

Diese Ausftihrungsf orm entspricht dem Verfahren, wie es in 
der eingangs genannten WO 96/05015 offenbart ist. 

20 Insgesamt ist es von Vorzug, wenn eine Steuereinrichtung 
vorgesehen ist, in der fur eine Mehrzahl von automatisiert 
durchzuftihrenden Schweifivorgangen abgelegt ist, ob bei dem 
jeweiligen Schweifivorgang die Bestimmung der Relativlage 
zwischen dem Element und dem Bauteil mit oder ohne Fufi er- 

25 folgen soli. 

Auf diese Weise kann bei Durchf tlhrung einer Mehrzahl von 
Schweifivorgangen hintereinander mittels eines Roboters von 
Fall zu Fall eine Bestimmung der Relativlage mit oder ohne 
Fufi erfolgen. Vor einem jeweiligen Schweifivorgang wird dann 
30 der Fufi entweder in seine Betriebsposition oder in seine Ru- 
heposition versetzt. Dies kann beispielsweise auch bereits 
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wahrend der Bewegung des Schweifikopf es mittels des Robot ers 
von einer Schweifistelle zu einer nSLchsten Schweifistelle er- 
f olgen. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf tihrungsform weist der 
5 Schweifikopf elastische Mittel auf, urn die Haltevorrichtung 
in eine Stellrichtung elastisch vorzuspannen. 

Durch diese Mafinahme kann die Hubvorrichtung zum Zu- und 
Rttckstellen der Haltevorrichtung in den meisten Betriebszu- 
st&nden energielos gehalten werden. Folglich ergibt sich ein 
10 geringer Energieverbrauch. 

Gem&fi einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm spannen die elasti- 
schen Mittel die Haltevorrichtung in Rtickstellrichtung vor. 



Sofern zum sttltzf uMosen Bestiinmen der Relativlage zwischen 
Bauteil und Element die Hubvorrichtung in Zustellrichtung 

15 angesteuert wird, befindet sich die Haltevorrichtung in ih- 
rer elastisch vorgespannten Ruhelage dann iramer in der rich- 
tigen Ausgangsposition, Insgesamt wird sorait ein besonders 
niedriger Energieverbrauch erzielt. Ferner lafit sich unter 
bestimmten Voraussetzungen eine im Vergleich zu anderen Aus- 

20 gestaltungen h6here Dynamik erzielen. 

Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm spannen die elasti- 
schen Mittel die Haltevorrichtung in Zustellrichtung vor. 



Bei dieser Ausf Uhrungsf orm lafit sich im eigentlichen 
Schweifivorgang in Zustellrichtung eine hohere Dynamik erzie- 
25 len. 

Im Falle der Vorspannung in Rtickstellrichtung ist die Halte- 
vorrichtung bei einer Bestimmung der Relativlage mit Sttitz- 
fuJb gegen die Vorspannung auszufahren, bevor oder nachdem 
der Sttitzfufi das Bauteil mechanisch kontaktiert hat. 
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Bei der Vorspannung in Zustellrichtung ist zum Bestimmen der 
Relativlage mittels Sttitzfufl ein aktives Verfahren der Hal- 
tevorrichtung mittels der Hubvorrichtung nicht unbedingt 
notwendig. 

5 Bei einer weiteren bevorzugten Ausf ahrungsf orm weist das 
Mefisystem einen Wegsensor auf , der den Weg der Haltevorrich- 
tung relativ zu dem Schweifikopf erfafit. 

Es versteht sich, dafl die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der je- 
10 weils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kom- 
binationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 



Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
15 dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung n£- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten Ausfuh- 
rungsform eines erf indungsgemaflen Kurzzeit- 
Li chtbogenschweifi systems ; und 

20 Fig. 2 eine schematische Dairstellung eines Schweilikopfes 
einer alternativen Ausfiihrungsf orm eines erfin- 
dung sgemafien Kurz zeit-Lichtbogenschweifisys terns . 

In Fig. 1 ist eine erste Ausf tihrungsf orm eines erfindungsge- 
mafien Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystems generell mit 10 be- 
25 zeichnet. 

Das Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem 10, das im folgenden 
kurz Bolzenschweifisystem 10 genannt wird, beinhaltet einen 
Roboter 12. Der Roboter 12 weist einen Drehkopf 14 auf, mit- 
tels dessen ein ein- oder mehrgelenkiger Arm 16 verdreht 
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werden kann. Insgesamt ist der Roboter 12 dazu ausgelegt, 
das Ende des Armes in drei Koordinatenachsen x f y, z frei zu 
bewegen . 

An dem Ende des Roboterarms 16 ist eine SchweiBkopf basis 20 
5 angebracht. Die Schweifikopfbasis 20 tragt einen Schlitten 
21, der relativ zu der SchweiBkopf basis 20 in Richtung einer 
Achse 26 hin- und herbewegt werden kann. An dem Schlitten 21 
ist ein SchweiBkopf 22 montiert. 

Eine Pneumatikanordnung 24 dient dazu, den SchweiBkopf 22 in 
10 Bezug auf die SchweiBkopf basis 20 mittels des Schlittens 21 
hin- und herzubewegen. 

Bei 28 ist der Hub gezeigt, urn den die Pneumatikanordnung 24 
den SchweiBkopf 22 in Bezug auf die SchweiBkopf basis 20 be- 
wegen kann. 

15 Der SchweiBkopf 22 weist eine Haltevorrichtung 30 auf, die 
dazu ausgelegt ist, ein Metallelement wie einen Bolzen 32 
losbar zu halten. Zu diesem Zweck weist die Haltevorrichtung 
30 geeignete Spannmittel auf, die in Fig. 1 nicht n&her dar- 
gestellt sind. 

20 In Fig. 1 ist ferner ein Metallbauteil, wie ein Blech 34, 
gezeigt, das im wesentlichen senkrecht zu der Achse 26 aus- 
gerichtet ist. 

An der SchweiBkopfbasis 20 ist ferner ein StutzfuB 31 
vorgesehen. 

25 Der SttitzfuB 31 ist zwischen einer in Fig. 1 in durchgezoge- 
nen Linien gezeigten Betriebsposition und einer bei 31 1 ge- 
zeigten Ruheposition in axialer Richtung hin- und herbeweg- 
bar. Zu diesem Zweck ist eine Versatzeinrichtung vorgesehen, 
die in Fig. 1 schematisch bei 31A angedeutet ist. 
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Alternativ zu einer beweglichen Lagerung des Sttttzfufles 31 
an der Schweiflkopfbasis 20 konnte der Stiitzfuil 31 auch ent- 
sprechend beweglich an dem Schweifikopf 22 selbst gelagert 
sein. 

5 Der Schweiflkopf 22 weist ferner eine Hub vor richtung 36 auf, 
die durch einen Linearmotor, insbesondere einen elektrischen 
Linearmotor, gebildet ist. 

Die Hubvorrichtung 36 dient dazu, die Haltevorrichtung 30 in 
Bezug auf den Schweifikopf 22 in einer axialen Richtung zu 
10 versetzen, die parallel zu der Achse 26 ausgerichtet ist. 
Die Hubvorrichtung 30 hat einen Hub 38, der beispielsweise 
im Bereich zwischen 8 mm und 20 mm, insbesondere im Bereich 
zwischen 10 mm und. 15 mm liegen kann. 

Im Vergleich hierzu kann der Hub 28 der Pneumatikanordnung 
15 24 im Bereich zwischen 2 cm und 10 cm betragen, insbesondere 
im Bereich zwischen 4 cm und 6 cm. 

Ferner ist die Haltevorrichtung 30 in Bezug auf den' Schweifi- 
kopf 22 in Richtung vom Bauteil 34 weg, also in Riickstell- 
richtung vorgespannt, mittels einer Druckfeder 40. Die 
20 Druckfeder 40 greift einerseits an dem Schweiflkopf 22 bzw. 
dem beweglichen Teil des Schlittens 21 und andererseits an 
der Haltevorrichtung 30 an. 

Auch weist der Schweifikopf 22 einen Wegsensor 44 auf, der in 
Fig. 1 lediglich schematisch angedeutet ist. Der Wegsensor 
25 44 dient dazu, die Relativposition zwischen Haltevorrichtung 
30 und Schweifikopf 22 zu erfassen. Zu diesem Zweck kann der 
Wegsensor 44 einen Code-Leser an der Haltevorrichtung 30 
aufweisen, der eine lineare Codierung an dem Schweiflkopf 22 
liest. 

30 Ferner ist eine Steuereinrichtung 46 vorgesehen. Die Steuer- 
einrichtung 4 6 ist verbunden mit dem Roboter 12 sowie mit 
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der Pneumatikanordnung 24 , der Hubvorrichtung 36 und dem 
Wegsensor 44. 

Die Steuereinrichtung 46 dient dazu, die beweglichen Elemen- 
te des Bolzen-Schweifi systems 10 koordiniert zueinander zu 
5 steuern bzw. deren Bewegung, Geschwindigkeit und/oder Be- 
schleunigung auf der Grundlage der Signale des Wegsensors 44 
zu regeln. 

Ferner dient, wie nachstehend noch erlautert werden wird, 
die Steuereinrichtung 4 6 dazu, die Relativlage zwischen dem 
10 Element 32 und dem Bauteil 34 vor einem Schweiftvorgang zu 
bestimmen. 

Das Schweifi system 10 ist dazu ausgelegt, die Relativlage 
zwischen dem Element 32 und dem Bauteil 34 alternativ entwe- 
der unter Verwendung des Stutzfufies 31 in seiner Betriebspo- 
15 sition oder ohne Verwendung des Stiitzfufies 31 (dann in der 
Ruheposition 31* ) zu bestimmen. 

Ftir den Fall der Bestimmung der Relativlage mit SttitzfuB 31 
wird der Schweifckopf 22 generell mittels des Schlittens 21 
an das Bauteil 34 angenahert, bis das Ende des Stiitzfuiies 31 

20 das Bauteil 34 kontaktiert. Da die Haltevorrichtung 30 bei 
dieser Ausf Uhrungsf orm in Rttckstellung vorgespannt . ist, be- 
findet sich das Element 32' nach der Kontaktierung des Bau- 
teils 34 durch den Stutzfufi 31 in der bei 32' gezeigten Po- 
sition. Anschlieflend wird die Hubvorrichtung 36 betatigt, 

25 bis das Element 32 das Bauteil 34 kontaktiert. Durch die fe- 
ste Lagebeziehung zwischen dem Element 34 , dem StiitzfuJi 31, 
der SchweiBkopfbasis 20 und dem Schweiflkopf 22 sowie der 
Haltevorrichtung 30 lafit sich die Relativlage zwischen dem 
Element 32 und dem Element 34 eindeutig festlegen. 

30 Alternativ hierzu ist es auch m6glich f vor einem Annahern 
des Sttttzfufles 31 an das Bauteil 34 die Hubvorrichtung 36 so 
zu betatigen, dafl das Element 32 in axialer Richtung gegen- 
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ttber dem Stiitzfufl 31 vorsteht. In diesem Fall wtirde nach ei- 
ner Anfangskontaktierung des Bauteils 34 durch das Element 
32 die Annaherung fortgesetzt, unter Versatz der Hubvorrich- 
tung 36, bis der Sttttzfufl 31 das Bauteil 34 kontaktiert. 

5 Bei der alternativen Bestiinmung der Relativlage zwischen dem 
Element 32 und dem Bauteil 34 wird der Stiitzfufl 31 in die 
Ruheposition 31 1 gefahren und nicht verwendet. 

Bei diesem Verfahren wird die Relativlage beispielsweise wie 
folgt bestimmt: 

10 Zunachst ist die Steuereinrichtung 4 6 elektrisch \iber nicht 
naher dargestellte Leitungen mit dem Bolzen 32 verbunden. 
Ferner ist in Fig. 1 angedeutet, dafi die Steuereinrichtung 
46 dazu in der Lage ist, an den Bolzen 32 eine Mefispannung V 
anzulegen. Das Bauteil 34 kann beispielsweise geerdet sein, 

15 so dafi iiber eine geeignete Strom-Meflvorrichtung erfafit wer- 
den kann, sobald das Element 32 das Bauteil 34 elektrisch 
kontaktiert. 

Zunachst wird der Roboter 12 angesteuert, urn die Schweifi- 
kopfbasis 20 mittels des Drehkopfes 14 und des Roboterarms 
20 16 in eine Basis-Schweiflposition zu verbringen, die in Fig. 
1 dargestellt ist. In dieser Position befindet sich die 
Schweiflkopfbasis 20 in einem bestimmten Abstand iiber dem 
Bauteil 34, wobei die Achse 26 senkrecht auf der gewiinschten 
Schweifiposition des Bauteils 34 steht. 

25 Anschliefiend wird die Pneumatikanordnung 24 betatigt, so dafi 
der Schweilikopf 22 in Richtung auf das Bauteil 34 ausgefah- 
ren wird, und zwar urn den vollen Hub 28, bis in eine Kopf- 
Schweiflposition. Die Endposition des Elementes 32 ist in 
Fig. 1 bei 32' gezeigt. Dabei befindet sich das Element 32 1 

30 in einem Abstand 48 von dem Bauteil 34, der kleiner ist als 
der maximale Hub 38 der Hubvorrichtung 36. 
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Anschlieflend wird die Hubvorrichtung 36 bet&tigt so, dafi das 
Element 32 auf das Bauteil 34 zubewegt wird, bis es das Bau- 
teil 34 kontaktiert. Diese Bewegung erfolgt vorzugsweise mit 
konstanter Geschwindigkeit . Dabei wird der zurttckgelegte Weg 
5 mittels des Wegsensors 44 erfafit. Sobald das Element 32 das 
Bauteil 34 kontaktiert, wird ein von der Mefispannung V aus- 
gehender Stromkreis geschlossen. Dies wird durch die Steuer- 
einrichtung 4 6 erfafit und die Hubvorrichtung 36 wird ge- 
stoppt. 

10 Ferner wird die zu diesem Zeitpunkt vorhandene Kontaktstel- 
lung zwischen Element 32 und Bauteil 34 als "Null-Position" 
ftir den weiteren Schweifivorgang herangezogen. Uber den Weg- 
sensor 44 ist folglich iiber den gesamten folgenden Schweifi- 
vorgang jeweils die exakte Relativposition zwischen Element 

15 32 und Bauteil 34 bekannt. Der Schweifivorgang kann folglich 
unabhangig von etwaig vorhandenen Toleranzen in der Positio- 
nierung durch den Roboter 12 bzw. durch die Pneumatikanord- 
nung 24 mit - der gewunschten Lagebeziehung zwischen - dem Ele- 
ment 32 und dem Bauteil 34 erfolgen. 

20 Der eigentliche Bolzen-Schweifivorgang erfolgt in an sich be- 
kannter Weise. Dabei wird - nach Abtrennen der Meiispannung V 
- ein Pilotstrom an das Element 32 angelegt. Anschlieflend 
wird das Element 32 gegeniiber dem Bauteil 34 angehoben, so 
dafi ein Lichtbogen gezogen wird. Nachdem eine bestimmte Hohe 

25 erreicht ist f wird der eigentliche Schweifistrom zugeschal- 
tet, durch den die Energie des Lichtbogens so erhoht wird, 
dafi die Stirnseite des Elements 32 und die zugeordnete Stel- 
le des Bauteils 34 angeschmolzen werden. 

Im folgenden stellt die Hubvorrichtung 36 das Element 32 
30 wieder auf das Bauteil zu. Sobald wieder der elektrische 
Kontakt erzielt ist, wird der Lichtbogen kurzgeschlossen und 
der Schweifistrom wird abgeschaltet. 
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Im allgemeinen erfolgt der Zustellvorgang etwas unter die 
Oberflache des Bauteils 34, so daB eine gute Durchmischung 
der wechselseitigen Schmelzen erfolgt. Die Gesamtschmelze 
erstarrt und der eigentliche SchweiBvorgang ist abgeschlos- 
5 sen. Die Haltevorrichtung gibt das Element 32 frei. An- 
schliefiend wird die Hubvorrichtung 36 abgeschaltet . Die Hal- 
tevorrichtung 30 wird folglich durch die Feder 40 in die 
eingezogene Ruheposition zuruckversetzt . . 

Ferner wird hiernach oder parallel hierzu die Pneumatikan- 
10 ordnung 24 von der Steuereinrichtung 4 6 so angesteuert, daB 
der SchweiBkopf 22 wieder in die eingezogene Anfangsposition 
gelangt . 

Eine alternative Ausftihrungsf orm eines SchweiBkopfes ist in 
Fig. 2 generell mit 50 bezeichnet. 

15 Der SchweiBkopf 50 kann anstelle des SchweiBkopfes 22 an ei- 
ner SchweiBkopf basis 20 mittels eines Schlittens 21 oder oh- 
ne Schlitten montiert werden. Auch im xibrigen kann der Auf- 
bau und der Betrieb eines BolzenschweiBsys terns mit dem 
SchweiBkopf 50 identisch sein, wie der Aufbau des Bolzen- 

20 schweiBsystems 10 der Fig. 1. Folglich wird fiir diese zweite 
Ausftihrungsform Bezug genommen auf die Beschreibung des Bol- 
zenschweiBsystems 10, und es werden nachstehend lediglich 
die Unterschiede erlautert. 

Der SchweiBkopf 50 weist eine Haltevorrichtung 52 ftir je- 
25 weils ein Element 32 sowie eine Hubvorrichtung 54 auf. Die 
Hubvorrichtung 54 dient dazu, die Haltevorrichtung 52 in Be- 
zug auf den SchweiBkopf 50 in Richtung einer Achse 26 zu be- 
wegen, um das Element 32 auf das Bauteil 34 zu- oder von 
diesem rtlckzustellen. 

30 Die Hubvorrichtung 54 weist einen Permanentmagneten 56 auf, 
der eine Kreisringbohrung 58 beinhaltet. 
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Die Haltevorrichtung 52 weist ein an die Kreisringbohrung 58 
angepafites Sackloch 60 auf, so dafi ein dem Bauteil 34 abge- 
wandtes Ende der Haltevorrichtung 52 einen Htilsenabschnitt 
62 bildet, der in die Kreisringbohrung 58 eingeftlhrt ist. 

5 Am Aufienumfang des HUlsenabschnittes 62 ist eine Spule 64 
ausgebildet. Die Spule 64 ist mit einem Leistungsteil 66 
verbunden, das wiederum von einer Steuereinheit 68 angesteu- 
ert wird, bspw. durch Pulsbreitenmodulation. 

Ferner ist ein Wegsensor 70 vorgesehen, der den Weg der 
10 Haltevorrichtung. 52 in Bezug auf den Schweifikopf 50 mifit. 

Eine Druckfeder 72 ist zwischen dem Permanentmagneten 56 und 
einem bauteilseitig vorstehenden Flansch 74 der Haltevor- 
richtung 52 angeordnet. Die Druckfeder 72 spannt die Halte- 
vorrichtung 52 in eine Ruhelage vor, und im Gegensatz zu der 
15 Ausfiihrungsform der Fig. 1 liegt die Ruhelage in Zustell- 
richtung, so dafi die Haltevorrichtung 52 in der Ruhestellung 
gegeniiber dem Schweifikopf 50 maximal ausgezogen ist. 

Durch Erregung der Spule 64 kann die Haltevorrichtung 52 ge- 
gentiber dieser Ruhestellung in den Schweifikopf 50 eingezogen 

20 werden, gegen die Vorspannung der Druckfeder 72. Dabei tiber- 
streicht ein starr mit dem Schweifikopf 50 verbundener Code- 
Leser 78 eine lineare Codierung 76 an der Haltevorrichtung 
52. Der Code-Leser 78 gibt folglich ein Weg-Ist-Signal 80 an 
die Steuereinrichtung 68 ab. Die Steuereinrichtung 68 ver- 

25 gleicht das Ist-Signal 80 mit einem Soil-Signal 82 und gibt 
ein Stell-Signal 84 an das Leistungsteil 66 ab. 

Es versteht sich, dafi in der Steuereinrichtung 68 folglich 
ein geeigneter Regler vorhanden ist. 

Ferner ist in Fig. 2 gezeigt, dafi an dem Schweifikopf 50 ein 
30 Sttttzfufi 86 gelagert ist. Der Sttttzfufi 86 ist, ahnlich wie 
der Sttttzfufi 31 der Fig. 1, mittels einer Versatzeinrichtung 
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86A zwischen einer in Fig, 2 gezeigten Betriebsposition und 
einer Ruheposition 86 1 in axialer Richtung hin- und herbe- 
wegbar . 

Auch bei dieser Ausftihrungsform kann eine Bestimmung der Re- 
5 lativlage zwischen dem Element 32 und dem Bauteil 34 entwe- 
der mit dem Sttitzfufi 86 oder ohne den StutzfuB 86 erfolgen. 

Bei einer Bestimmung der Relativlage mit dem Stutzfufi 86 be- 
findet sich dieser in der Betriebsposition. Vor einer Anna- 
herung des Schweiflkopfes 50 an das Element 34 befindet sich 

10 die Hubvorrichtung 54 in der Ausgangsposition, bei der die 
' Haltevorrichtung 52 maximal gegentiber dem Schweiftkopf 50 
ausgezogen ist. In dieser Position erstreckt sich das gehal- 
tene Element 32 etwas vor den Stutzfufi 86, so dafi, wie oben 
beschrieben, zun&chst eine Kontaktierung des Bauteiles 34 

15 durch das Element 32 erfolgt. Im weiteren Verlauf wird die 
Hubvorrichtung 54 eingefahren, bis der SttitzfuA 86 das Bau- 
teil 34 kontaktiert. 

Bei der Bestimmung der Relativlage ohne Stiitzfufl 86 befindet 
sich dieser in der Ruheposition 86 1 . Die Lagebestimmung kann 
20 dann entweder erfolgen, indem zunachst die Haltevorrichtung 
mittels der Hubvorrichtung vollst&ndig eingezogen wird. Der 
weitere Betrieb ist dann identisch zu dem oben beschriebenen 
Betrieb der AusftLhrungsf orm der Fig. 1. 

Alternativ ist es auch mttglich, die Ann&herung des Schweifi- 
25 kopfes 50 an das Element 34 erfolgen zu lassen, wobei die 
Haltevorrichtung 52 maximal ausgefahren ist. Dann kann eine 
Bestimmung der Relativlage beispielsweise erfolgen, wie es 
in der eingangs genannten WO 96/05015 beschrieben ist. 

Bei beiden Ausftthrungsformen lafit sich das Element 32 hoch 
30 dynamisch und mit hoher Prazision an das Bauteil 34 ann&- 
hern. Anschliefiend wird bevorzugt die Kombination aus Steu- 
ereinrichtung 46 bzw. 68, Wegsensor 44 bzw. 70 und Hubvor- 
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richtung 36 bzw. 54 dazu genutzt, urn die Relativlage zwi- 
schen Element 32 und Bauteil 34 mit oder ohne Sttitzfufi 31 
.bzw. 86 zu bestimmen. 

Folglich konnen aufeinander-f olgende Schweifivorgange mit 
5 gleichbleibend hoher Qualitat unabhangig von der PrSLzision 
der Posit ionierung des Schweifikopf es 22 bzw. 50 durchgeftihrt 
werden. 

Bevorzugt ist f wie erwahnt, das Bestimmen der Relativlage 
ohne Sttitzfufi 31 bzw. 86. 

10 Sofern jedoch das Bauteil 34 elastisch ist oder elastisch 
gelagert ist, ist eine Bestimmung der Relativlage mit Sttitz- 
fufi 31 bzw. 86 gtinstiger, da dann, wie oben erwahnt, eine 
Art "Verspannung" zwischen dem Bauteil und dem Schweifikopf 
20 bzw. 50 erfolgt. 

15 In der Steuereinrichtung 46 bzw. 68 ist normalerweise ftir 
jeden Schweifivorgang abgelegt f ob dieser mit oder ohne 
SttitzfuB 31 bzw. 86 erfolgen soli. Je nachdem wird dann vor 
einem SchweiBvorgang der SttitzfuB 31 bzw. 8 6 entweder in die 
Betriebsposition oder in die Ruheposition 31 1 bzw. 86' ver- 

20 f ahren. 

In Fig. 1 ist noch eine alternative Ausftihrungsform gestri- 
chelt dargestellt, bei der das Bauteil 34A mittels einer 
schematisch angedeuteten Verstellanordnung urn einen Hub 28A 
verstellbar ist. 

25 Diese Ausgestaltung stellt eine Alternative zu der Anordnung 
eines Schlittens 21 an der Schweifikopf basis 20 dar. Falls 
folglich eine derartige Verstellvorrichtung ftir das Bauteil 
34A vorhanden ist, ist es leichter moglich f den Schweifikopf 
starr an der Schweifikopf basis 20 festzulegen. 



WO03Q20466 fhttp://Www.getmepatent^ 21 of 2 



WO 03/020466 PCT/EP02/09760 

- 19 - 

Ferner kann es in manchen Fallen hinreichend sein, das Ende 
des Roboterarmes direkt, also ohne Schlitten 21 oder ver- 
stellbares Bauteil, in eine Position zu bringen, bei der das 
Element 32 sich in der angen&herten Position befindet, die 
5 in Fig. 1 mit 32 1 bezeichnet ist. Dies gilt insbesondere 
dann, wenn die Haltevorrichtung 30 bzw. 52 gegentlber dem 
Schweiftkopf 22 bzw. 50 mittels elastischer Mittel, wie der 
Feder 40 bzw. 72, elastisch in eine Ruhestellung vorgespannt 
ist. 

10 Auch k5nnen bei einer alternativen Ausfuhrungsform der Robo- 
ter 12 und der Schlitten 21 durch eine einfache automati- 
siert angetriebene Linearftthrung ersetzt sein. 
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Patentansprtiche 



1. Kurzzeit-Lichtbogenschweifcsystem (10) zum Schweiflen von 
5 Elementen (32) , wie z.B. Metallbolzen (32) , auf Bautei- 

le (34), wie z.B, Metallbleche (34), mit 

- einem Roboter (12) f der wenigstens einen Arm (16) 
aufweist/ der in wenigstens einer Koordinatenachse (x f 
y, z) beweglich ist, 

10 - einem Schweifikopf (22;50), der an dem Arm (16) gela- 

gert ist und an dem eine Haltevorrichtung (30; 52) zum 
Hal ten eines Elementes (32) und eine Hubvorrichtung 
(36; 54) zum Zu- und Riickstellen der Haltevorrichtung 
(30; 52) relativ zu dem Schweifikopf (22; 50) vorgesehen 

15 sind, und 

- einem Mefisystem (31 f 44 , 4 6; 86, 68 , 70) zum Bestimmen der 
Relativlage zwischen einem Bauteil (34) und einem auf 
das Bauteil (34) auf zuschweifienden, von der Haltevor- 
richtung (30;52) gehaltenen Element (32), wobei das 

20 Meflsystem einen an dem Schweiflkopf (22; 50) gelagerten 

FuA (31; 86) aufweist, der im Betrieb dazu ausgelegt 
ist, das Bauteil (34) zu kontaktieren, urn die Relativ- 
lage zwischen dem Element (32) und dem Bauteil (34) zu 
bestimmen, 

25 dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Mefisystem (31, 44, 46; 86, 68,70) ferner dazu ausgelegt 
ist, die Relativlage zwischen dem Element (32) und dem 
Bauteil (34) ohne Kontakt zwischen dem Fufi (31; 86) und 
dem Bauteil (34) zu bestimmen, und daB das MeJ5 system 
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(31,44, 46;86,68, 70) Mittel (31A;86A) zum Versetzen des 
FuBes (31; 86) von einer Betriebsposition in eine Ruhe- 
position (31 f ;86 f ) aufweist, in der der FuB (31; 86) au- 
Ber Betrieb ist. 

5 2. Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das MeBsystem 

(31, 44, 46; 86, 68, 70) dazu ausgelegt ist, die Relativlage 
zwischen dem Element (32) und dem Bauteil (34) ohne 
Kontakt zwischen dem FuB (31; 86) und dem Bauteil (34) 
10 zu bestimmen, indem bei einer Annaherung des Elementes 

(32) an das Bauteil (34) erfaBt wird, wenn das Element 
(32) das Bauteil (34) kontaktiert. 

3. Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Kontakt zwischen dem Ele- 

15 ment (32) und dem Bauteil (34) elektrisch erfafct wird. 

4. Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kontakt zwischen dem Ele- 
ment (32) und dem Bauteil (34) erfaBt wird, indem, wah- 
rend eines Annaherns des Schweifckopf es (22; 50) an das 

20 Bauteil (34), das Element (32) nach Kontakt des Bautei- 

les (34) relativ zu dem Schweifikopf (22; 50) versetzt 
wird und die Relativlage zwischen dem Element (32) und 
dem SchweiBkopf (22; 50) erfaBt wird. 

5. Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem nach einem der Anspru- 
25 che 1-4, gekennzeichnet durch eine Steuereinrichtung 

(46; 68), in der ftlr eine Mehrzahl von automatisiert 
durchzuftihrenden SchweiBvorgangen abgelegt ist, ob bei 
dem jeweiligen SchweiBvorgang die Bestimmung der Rela- 
tivlage zwischen dem Element (32) und dem Bauteil (34) 
30 mit oder ohne FuB (31; 86) erfolgen soil. 

6. Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem nach einem der Ansprtt- 
che 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB der SchweiBkopf 
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(22; 50) elastische Mittel (40;72) aufweist, urn, die Hal- 
tevorrichtung (30; 52) in eine Stellrichtung elastisch 
vorzuspannen. 

7. Kurzzeit-Lichtbogenschweiftsystem nach Anspruch 6, da- 
5 durch gekennzeichnet, daB die elastischen Mittel (40) 

die Haltevorrichtung (30) in Rtlckstellrichtung vorspan- 
nen. 

8. Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die elastischen Mittel (72) 

10 die Haltevorrichtung (52) in Zustellrichtung vorspan- 

nen. 

9. Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem nach einem der An- 
sprtiche 1-8, dadurch gekennzeichnet f dafi das Mefisy- 
stem (44, 46;68,70) einen Wegsensor (44;70) aufweist, 

15 der den Weg der Haltevorrichtung (30; 52) relativ zu dem 

Schweiflkopf (22;50) erfafct. 

10. Verfahren zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen, insbesonde- 
re zum Bolzenschweifien, von Elementen (32) , wie z.B. 
Metallbolzen (32) , auf Bauteile (34) , wie z.B. Metall- 

20 bleche (34), mittel s eines Kurzzeit- 

Lichtbogenschweifisystems (10) , das eine Steuereinrich- 
tung (46; 68) aufweist, in der ftir eine Mehrzahl von au- 
tomatisiert durchzufiihrenden Schweifivorgangen abgelegt 
ist, ob bei dem jeweiligen Schweifivorgang eine Bestim- 

25 mung der Relativlage zwischen dem Element (32) und dem 

Bauteil (34) mit oder ohne einen Fufi (31; 86) erfolgen 
soli, der dazu ausgelegt ist, das Bauteil (34) zu kon- 
taktieren, mit den Schritten: 

a) Ansteuern eines Roboters (12) mit einem Arm (16) 
30 so, dafi ein an dem Arm (16) festgelegter Schweifi- 

kopf (22; 50) in eine Schweifiposition far einen 
ausgewShlten Schweiflvorgang gelangt, 
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b) Feststellen, ob bei dem ausgewahlten Schweiflvor- 
gang die Bestimmung der Relativlage zwischen dem 
Element (32) und dem Bauteil (34) mit oder ohne 
den Fufl (31; 86) erfolgen soil, 

5 c) Bestimmen der Relativlage zwischen dem Element 

(32) und dem Bauteil (34) in Abhangigkeit von der 
in Schritt b) getroffenen Feststellung, und 

d) Durchfiihren des ausgewahlten Schweifcvorganges . 
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